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Znanstveni rad
PRIlUENA KIBHRNETSKIB METODA UJ ISTRA21V AN.JD
SVOlSTAVA SISTDIA
u clanku se ukazuje na nuznost i korisnost kibernetskih metoda
u istrazivanju svojstava sistema,i to narocito upravljanja.Si-
stemom se moze upravljati ako njegova konstitucija dozvoljava
dovoljnu prilagodljivost i elasticnost. Prikazana je metoda
definiranja i analize podrucja zeljene stabilnosti sistema po-
mocu konkretnog racunskog primjera.
1. DVOD
U posljednje se vrijeme u nasoj znanstvenoj i str-ucno] literaturi
sve rjede pise 0 primjeni kibernetike, tj. kibernetskih metoda u
vezi sa strukturiranjem i ponasanjern privrednih i proizvodnih
sistema. Poslije pocetnog odusevljenja i pokusaja primjene kiber
netike na tom podrucju u toku sesdesetih godina nastupilo je -
zatisje tako da se dobiva dojam da je kibernetika zaboravljena
i napustena,
Ovaj clariak Ima svrhu da na podrueju analize ponasanja sistema
i upravljanja sistemom ukase na korisnost primjene kibernetskih
metoda i nusnost nastavka teoretskih i praktickih radova i is-
trazivanja na tom podrueju,
2. UPRA VLJANJE PREMA REALNIM CILJEVIMA
Razvojem metoda optimalizacije, koje su poznate pod imenom ope-
racijskog Istraaivan]a, mnogo je ucinjeno u spoznaji ponasanja
sistema, izboru realnih ciljeva i utvrdivanju stvarnih mogucno-
sti sistema. Te metode odnose se uglavnom na izbor optimalnih
izlaza iz sistema uz zadane ulaze i ogranicenja. One su u dovolj
no stabilnoj privrednoj situaciji vrlo dobre i korisne. Medutim,
u sloseno] promjenljivoj privrednoj situaciji, kad na sistem dje-
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luje velik broj raznih vanjskih i unutarnjih smetnji, one nisu
uvijek dovoljne te se osjeca potreba za razvojem novijih aplika-
tivnijih metoda. Takve se metode razvijaju i u okviru kiberneti-
ke, i jednu od takvih metoda i pristupa prikazat cerno u daljem
tekstu.
Ciljevi su stanja koja sistem mora postici u odredenim vremen-
skim intervalima, odnosno efekti koji se od sistema ocekuju , Nji-
hov izbor ovisi s jedne strane od vanjskih uvjeta, tj. razvoja i
stanja aktivne okolice sistema, a s druge strane od unutr-asnjih
uvjeta, njegove strukture i procesa koji su u njemu moguci ,
Od vanjskih uvjeta zavisi valjanost postavijenih ciljeva. Ciljevi
su valjani ako njihova realizacija predstavlja pozeljno stanje za
sistem. Isto tako ciljevi moraju biti na racionalan nacin ostvari-
vi, tj. realni , a to s jedne strane zavisi od vanjskih uvjeta, a s
druge strane od svojstava samog sistema , tj. kvalitete konstruk
cije, odnosno konstitucije sistema.
Zadatak upravijanja je da ostvaruje postavijene ciljeve, a to zna-
ei da na sistem djeluje tako da se on uvijek nalazi u stanju ost-
varivanja postavijenih ciljeva.
Problemu se kibernetski mose pr-ici na alijedeci nacm , Podvrgni-
mo neki sistem sistematskoj analizi, tj. utvrdimo elemente siste-
ma, strukturu i funkciju sistema, njegove kapacitete , ogr-anieenja
i utjecajne velicine , Na osnovi postavki teorije sistema znamo da
funkciju sistema ostvaruju iziazi iz sistema i da se kvaliteta ost-
varivanja funkcije mose mjeriti na osnovi velicine Hi intenziteta
jednog Hi vise reprezentanata funkcije.
Prema tome cil] nekog sistema moze se predstaviti velicinom re-
prezentanta funkcije u odredenom vremenskom razdoblju. Kod pr:
vrednih sistema reprezentant funkcije moze biti neka ekonomska
velicina , npr. dohodak, dobitak, razlika realizacije, gubitak Hi
nesto slieno ,
Isto tako iz kibernetike je poznato da se na sistem moze utje-
cati promjenom ulaza, promjenom strukture i promjenom procesa
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u sistemu. Prema tome problem racionalnog upravljanja moze se
realizirati smisljenim promjenama tih utjecajnih faktora. U vezi
toga postavlja se pitanje kakve mogucnosti neki sistem ima s ob
zirom na unutarnje faktore, tj. konstituciju sistema, da postavl
i ostvari racionalne ciljeve.
3. ANALIZA KONSTITUCIJE SISTEMA
Valjanost cilja rnoze se definirati odredivanjem odredene velicine
funkcije cilja sistema. Funkciju sistema, kao sto smo vec ranije
spomenuli, realiziraju izlazi iz sistema. Prema tome sistem dobro
funkcionira ako u zadanim vremenskim intervalima realizira tak-
ve kombinacije izlaza koje zadovoljavaju zadanu funkciju i veli-
einu definiranu tom funkcijom. Buduci da se zadana velicina fun-
kcije cilja moze realizirati r-az lici tirn kombinacijama izlaza, mozemo
reci da skup svih kombinacija izlaza koje udovoljavaju spomenu-
tom uvjetu cine pod rucje zeljene stabilnosti sistema. To znaci da
ako sistem realizira bilo koju kombinaciju iz spomenutog skupa da
dobro funkcionira, tj. ostvaruje ciljeve koje smo mu postavili. To
podrucje stabilnosti moze biti vece ili manje i smisao operativnog
up ravljanja se svodi na to da se sistem i promijenjenim uvjetima
zaddi u tom podrucju , Naravno, to ce se lakse uciniti ako je to
podrucje vece jer vece podruc]e pruza i vece mogucnosti ,
U povoljnom slucaju , kad se izlazi iz sistema mogu kvantificira-
ti, tj. predstaviti nekim mjerljivim reprezentantima,funkcija cilja
se moze postaviti kao jednadsba:
F(c) = aYI + bY2 + ••• + nYn
F(c) = funkcija cilja, koja se mose zadati jednom velicinom ne-
kog reprezentanta ili intervalom velicina nekog reprezen-
tanta
(1)
a, b, ,n - koeficijenti doprinosa funkciji cilja svakog izlaza
Yl' Y2' ,Yn - izlazi iz sistema.
Ako nasa razmatranja svedemo na sistem sa sarno dva ulaza i
dva izlaza,onda rezultate moserno prikazati i graficki ,
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Uzmimo kao primjer sistem S koji ima dva ulaza (xl i x2) i dva
izlaza (y1 i y2)' a koji je prikazan na slici br .1.
s
Slika br. 1.
Jednadzba funkcije cilja za taj sistem ima alljedeci oblik:
F(c) = aYl + bY2 = cons. (2)
Napomenimo da ce F(c) = cons (konstanta) biti samo za prikazani
primjer jer F(c) rnose biti i interval vrijednosti.




onda [ednadsba funkcije cilja za nas primjer poprima oblik:
100 = 10 Y1 + 10 Y2 (3)
U tom slucaju podrueje zeljene stabilnosti sistema, uz uvjet da
izlazi mogu biti cjelobrojne velicine (1, 2, itd., a ne npr.1, 2
ill 2,35 itd.), ima 11 toeaka koje predstavljaju sve moguce
kombinacije izlaza koje zadovoljavaju navedenu funkciju cilja.
Te tocke prikazane su na slici br. 2. i tabeli br. 1.
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Stika br. 2.
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Tih jedanaest tocaka iz slike br. 2. znaci da imamo uvijek 10
mogucnosti da realiziramo funkciju sistema ako to zbog bilo ko-
jeg razloga ne mozerno ueiniti na dosadasnji nacin ,
Velicina podrucja zeIjene stabilnosti, tj. broj mogucih pozeljnih
kombinacija izIaza na neki nacin pokazuje elasticnost i prilagod-
ljivost sistema. Pitanje koje si up ravljaci moraju postaviti da li
se te tocke iz podr-ucja zeIjene stabilnosti mogu racionalno ost-
variti, tj. da li je to podrucje stvarno tako veliko kako nam na
osnovi analize izIaza izgIeda. Na to pitanje bez kibernetske ana-
lize sistema nije lako odgovoriti.
Iz kibernetike je poznato da se izIaz iz sistema dobije transfor-
macijom ulaza u sistem, sto znaci da svakoj kombinaciji izIaza
odgovara barem jedna kombinacija ulaza. Prema tome, da bismo
dobili odgovor na postavljeno pitanje, tj. na to da li su sve tocke
iz podrucja zeIjene stabilnosti racionalno ostvarive, mora za te
tocke pronaci odgovarajuce kombinacije ulaza, a to se moze uci-
niti pomocu zakona i pravila transformacije kojeg treba pronaci.
To anaci da treba napraviti kibernetsku analizu sistema.
Necerno se zadrzavati na kibernetskoj analizi sistema nego cemo
pretpostaviti da je ona u nasem primjeru iavrsena pa cemo sarno
prikazati posljedice i pouke te analize.
Pretpostavimo da smo kibernetskom analizom dokazali da je nas
sistem potpuno determiniran i da se ponasanje sistema moze de-
finirati sistemom jednadzbi parcijalnih koeficijenata (S ~Kanel ,
1-64). Neka su ti parcijalni koeficijenti konstante, a to anaci da
se ponasanje sistema moze prikazati kao sistem linearnih [ednadz
bi. -
Za navedeni primjer taj sistem linearnih [ednadsbi izgIedao bi
ovako:
Y1 = a1,1 xl + a1,2 x2
Y2 = a2,1 xl = a2,2 x2
Yl' Y2 su izIazi iz sistema
"i.l' "i ,2' "a, 1 i "a, 2 su parcijalni koeficijenti
xl' x2 su ulazi u sistem.
(4)
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Da bismo mogli odrediti za svaku kombinaciju izlaza odgovaraju-
cu kombinaciju ulaza, moramo sistem [ednadzbi 4 prevesti u nov
oblik:
Xl = b1,1 Y1 + b1,2 Y2
x2 = b2,1 Y1 + b2,2 Y2
Pretpostavimo, u nasern primjeru, da su parcijalni koeficijenti
konstante i da imaju slijedece velicine :
(5)
a1 1 = 2,
a1,2 = 2
a2,1 = 2
a2 2 = 1,
U tom slucaju [ednadzba 4 ima elijedeci oblik:
Y1 = 2 xl + 2 x2
Y2 = 2 xl + x2
(6)
Ako taj sistem [ednadzbi 6 prevedemo u oblik 5, dobijemo:
xl = - 3 Y1 + 2 Y2
x2 = 2 Yl Y2
(7)
Ako prema sistemu [ednadzbt 7 Iz'raeunamo za svaku tocku podru
cja zeljene stabilnosti odgovarajuse tocke ulaza, sto smo prikaza:
li na slici br. 3. i tabeli br. 1, vidimo da velik broj kombinacija
ulaza sadrzi i negativne vrijednosti koje kod vecine realnih siste
ma ne mozemo ostvariti, a to ukazuje da se dobar dio podrucja -
zeljene stabilnosti koje je definirano pomocu izlaza ne mose raci-
onalno ostvariti uslijed internih svojstava sistema.
Naravno, ovo vrijedi sarno uz pretpostavku da je pona-
sanje sistema dobro tstraseno i da se sistem stvarno ponasa u
skladu s postavljenim [ednadzbama.
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Tabela br. 1. Tocke podrueja zeljene stabilnosti izlaza i ulaza
Yl Y2 xl x2
1 10 0 -5 10
2 9 1 -3,5 8
3 8 2 -2 6
4 7 3 -0,5 4
5 6 4 1 2
6 5 5 2,5 0
7 4 6 4 -2
8 3 7 5,5 -4
9 2 8 7 -6
10 1 9 8,5 -8
11 0 10 10 -10
Kao sto se iz slike br. 3. i tabele br. 1. vidi, racionalne tocke
zeljenog pcdrucja stabilnosti su u nasem primjeru sarno tocke 5 i
6.
Ako tome dodamo nasu hipotezu da se dobro mose upravljati sa-
rno onim sistemom koji ima dovoljnu elastienost i prilagodljivost,
vidi se korisnost ovakvog pristupa i analize. Da bi se moglo do-
bro upravljati, sistem mora biti tako konstruiran da omogucuje
dovoljan broj dobrih alternativa.
4. ZAKLJUCAK
Ovim malim primjerom zeljeli smo ukazati na mogucnosti i koris-
nost proueavanja sistema kibernetskim metodama. U vezi tog pri-
mjera ne zelimo tvrditi da je takav slucaj cest , a pogotovo ne da
je on pravilo, ali on je svakako moguc i s njim treba u analizi
upravljivosti sistema raeunati ,
Drugo na sto smo zeljeli ukazati jest to da se pomocu kibernet-
skih metoda mogu otkriti stvari i odnosi koji nisu evidentni ali
su bitni za upravljanje sistemima.
Prikazani primjer je vrlo jednostavan i izraden na nizu pojedno-
stavljenih pretpostavki, stvarni odnosi u realnim sistemima su
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mnogo sloaeniji, ali je ovaj primjer , smatramo, dovoljno indika-
tivan da sluz! kao poticaj za daljnja Ist rasivanja na tom, za sa-
da zanemarenom, podrueju,
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ZUSAMMENFASSUNG
In dem Al'tikeZweist man auf die Notwendigkeit del' kyberne-
tischen Methoden bei del' Fol'schung del' Eigenschaften des Sys-
tems und besondel's aUf Steuerung hin. Das System kann man ste-
uel'n7iJenn seine Konstitution die genugende Anpassungsjahigkeit
'und EZastizitat zuZasst. Es wul'de die Methode del' FestZegung
und Anal.use des Bere iohee del' qeiounecht en stobi.l-i.tat: des {,'ys-
tems m,:t Hilfe eines konlcret.en »echnei-iechen BeispieZs
darqeetel.l.t ,
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